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　All c f the paleomagnetic data from the Shimanto Belt in Southwest Japan were com-
piled, including Lower Cretaceous melange rocks (greenstones and accompanying pelagic
sediments), Upper Cretaceous to Eocene terrigeneous sediments and Miocene gabbroic
dike complexes. A total of 11 localities（35 sites) were　visited for paleomagnetic
sampling.　Applying several laboratory and field tests for stability, data from four
localities (13　sites ) were　rejected　due　to　the unstable　magnetic　nature　and/or
unresolvable geological structures.
　Although the paleomagnetic studies of the outer zone of Southwest Japan, especially
the Shimanto Belt, remain preliminary stage at present, further investigations such as
paleomagnetic study　on the　melange complexes and other　terrigeneous　rocks　and
magnetostratigraphy　of　Cretaceous　to　Paleogene　sediments　are　sincerely ・expected
in order to delineate the tectonic development of Southwest Japan｡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1.　はじめに
　単調な砂泥互層を主体とする四万十帯の一部に特徴的に分布する緑色岩類やチャートの成因につ
いては，基本的にふた通りの考えがある．ひとつは，こうした緑色岩類は現地性(autochthonous)
のものであり，多少の再移動はあっても基本的には現在と同じ場所で形成された，と考える立場で
ある（例えば，木村, 1980).もうひとつは，異地性(allochthonous)岩体と考え，現在とは異
なる場所で形成された後，プレート運動によって大規模に水平移動した結果，現在の場所に付加
(accrete)された，とする立場である（例えば，平ら, 1980).最近の詳細な微古生物学的研究
（例えば，岡村, 1980)や層位学的研究（平ら，1980）は，後者の考えを支持するような結果を与
えているようであるが，微化石年代や野外観察に基づくデータには限界があり，方法論的にも，形
成場所を具体的に特定することは不可能である．こうした状況のもとに，著者らは，四万十帯中の
緑色岩類や付随する堆積岩類，及び一部の砕屑岩の古地磁気学的研究を行なってきた．その目的と
するところは以下のようである．ひとつは，いわゆるメランジエの構成主体である緑色岩類やチャー
トの形成場所を，それらの自然残留磁化(NRM, Natural Remanent Magnetization)を測定
することによって，古緯度(Paleolatitude)の形で求めることである．こうした古緯度を現在の
緯度と比較することによって，もしも有意な差があれば，南北方向の水平移動距離を知ることがで
きる．もうひとつは，こうしたメランジエの岩石類と周囲の砕屑岩類･との関係を，古地磁気学的に
検討することである．一般に，ある地域の変動を古地磁気学的に論ずるためには，比較の基準とな
る安定地塊の代表的な極移動曲線(Polar Wandering Curve)を知ることが必要である．しか
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しながら，日本列島のように，地質時代を通して変動が激しく，また異なった地質構造区の集合か
ら成る地域では，全体を代表するような極移動曲線を知ることは基本的に不可能である．こうした
理由から，従来の古地磁気学的研究は，日本列島の中でも特定の地域に限定されたものとならざる
をえず（例えば，西南日本内帯に関しては, Sasajima et al., 1968や安川・中島, 1973な
ど），特に西南日本外帯についてはほとんどデータが無い.,そこで我々は，四万十帯の主体をなす，
陸源性の砕屑岩類（砂泥互層）を比較の基準として用いることにした．また，このような砕屑岩類
と緑色岩類との関係についても，両者を整合とする｀見方（例えばSuzuki and Hada, 1979)と，
上述のように緑色岩類を外来岩体とする考え（平ら, 1980)があり，古地磁気学的手法によって両
者の関係を明らかにすることは極めて重要な意義をもつ．
　一方，最近の古地磁気学的研究（例えばHirooka et al., 1983)･にjよれば，日本列島の中・
古生層の多くは現在よりもはるかに低緯度の地域で形成,された可能性があり，また日本列島を含め
て中国大陸から東南アジアに至る広大な地域が，時代的･岩相的に異なる様々の地塊の複雑な集合
体からなっているらしい（平. 1983).こうした新しい考えＴいわゆるアクリーションテクトニク
ス(accretion tectonics) ―を進展させる上で，古地磁気学的研究のもつ役割は極めて大きい．
幸いなことに，四万十帯に関しては，最近の研究の進展が著しく，古地磁気学的研究を進めていく
上で重要な，年代的・層位学的データは，他地域に比べでかなり豊富であり，高い精度で議論する
ことが可能である．我々は，こうした観点のもとに, 1980年以来，四国四万十帯北帯（白亜系）の
いくつかの地点で試料の採取を行ない，それらの結果の一部はすでに別の機会に公表されている
（平ら, 1980, Kodama et al., 1983).ここでは，これら既発表のデータを再整理するとともに，
その後新たに得られた第三系岩石の古地磁気学的研究の一部をうけ加えて，現段階での研究結果を’
整理要約することにする．残念ながら，現段階ではデータ数も少なく，時間的にも空間的にも広い
範囲をカバーすることはできないが，この機会にデータを整理公表することは今後の研究方向を見
定める上で重要な意味をもつであろう．　　　　　　　∧．･
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２．試料採集地点
　第１図に，これまでに試料採取を行なったすべてめ地点を示す．図中に記号で示じた合計11地点
のうち, AW, KU, OK, TIの４地点は四万十帯北帯（白亜系）･に属し.ｲ也の７地点, MT,
OB, SK. MY, MH, MG, MSは，南帯（第三系）に属す’る．後述するように，実験室内
における交流消磁・熱消磁によるＮＲＭの安定度のチエックや’，摺曲テスト(fold test)・疎岩ﾃ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｰ●ゝスト(conglomerate test)といった野外テストなどの結果，これらすべての地点から古地磁気学
的に信頼性のあるデータが得られたわけではない．ほば半数の地点のデータは，何らかの理由によ
り除外せざるをえなかった．個々の測定試料についてめ具体的な検討例は，すでに別の機会に示し
てあるので(Kodama et al.,1983),ここでは各地点についで,採取試料の岩質，周辺地質の概
略，測定結果の信頼性の有無などを簡単に列挙するにとどめる．
ＡＷ;須崎市安和領地の海岸一帯に分布する安和メランジエ中の玄武岩質枕状溶岩中に挾在する赤
色縞状石灰質岩１ケ所から試料を採集した．特に，この石灰質岩からは，バランギェアンからバレ
ミアン（下部白亜系）を示す石灰質ナンノプランクトン化石が発見されている（岡村ら, 1980).
ＮＲＭの測定の結果，玄武岩質岩はいずれもほぼ現在の地球磁場方向に再磁化しており，また磁化
自体も交流消磁・熱消磁に対して不安定である．一方.石灰質岩は安定なふるまいを示し，層理面
にほぼ平行に磁化している．　　　　　　　　フニ　　犬
ＯＫ;窪川町興津の海岸沿いに分布する黒色泥質岩，挾在す右灰緑色凝灰質岩や火山性砕屑岩から，
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Fig. 1.‘Map showing　site localities　for paleomagnetic study. Dotted areas　are
　　alternations of sandstones and shales. Hatched areas are melange zones of Cretaceous
　　and Paleogene in age.
それぞれ試料を採取．泥質岩の化石年代は不明だが，興津峠付近のフリッシュ互層はコニアシアン
からカッパニアッ（上部白亜系）の放散虫を産する（平ら, 1980). NRMはいずれも，層理面に
対して上向きを示し，逆帯磁と考えられる．
ＴＩ;芸西村手結住吉の海岸沿いに分布する，手結メランジェ中の玄武岩質枕状溶岩，ナンノプ
ラックトッ化石を含む赤色石灰質岩，多色互層中の赤色シルト質頁岩，及びメランジェ帯の見かけ
上の上位に分布する砕屑岩類中の黒色頁岩から，それぞれ試料を採取した．この縞状赤色石灰岩は，
安和メラッジェのものと同様の岩石であり，ナンノプランクドン化石の年代は，バランギェアンか
らバレミアッと考えられる（岡村ら, 1980).また，この石灰質岩は玄武岩質溶岩によっ.て完全に
とりかこまれていることから，周辺の玄武岩もほぼ同じ時代に噴出・形成された，と考えられる
（岡村ら, 1980).一方，これらの岩石の見かけの上位に分布する砂泥互層中の泥岩からは，コニ
アシアッからカッパニアン（？）を示す放散虫化石が得られている（平ら，!980).メランジェ
中の岩石類は，磁気的に安定なものが多く，特に赤色頁岩の磁化の二次成分を有効に除去するには，
400°～500°Ｃの熱消磁が必要である(Kodama et al., 1983).残留磁化の伏角は，層理面に対
してほぼ平行か，若干上向きである．偏角は，岩体ごとにかなりばらつく傾向があり，それぞれが
独立のブロックとして存在していることを示唆する．一方，メランジェに隣接する砂泥互層中の泥
岩試料の磁化は，伏角・偏角とも叱，メランジェ中の岩石とは著しく異なる．また, NRM強度は
きわめて弱く，10-7～10-８ｅｍｕ／ｃｃ程度である．
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ＫＵ;安芸郡久重山付近の玄武岩質枕状溶岩．上記の手結メデンジ’エ’の東方延長と思われるが．
ＮＲＭは磁気的に不安定である．　　　　　　　　　　　　　∧
ＭＴ;室戸岬南端に分布するはんれい岩岩脈．岩脈中心部から約.10 m 間隔で２ヶ所から試料を採
取．隣接する堆積岩類の層理面を考慮した補正の前後いずれの場合’も, NRMの伏角は上向きを示
し，逆帯磁と考えられる．最近，周辺の堆積岩から，下部中新統を示す放散虫が発見されており
（平, 1982私信），また岩脈自体からも同様のK-Ar･年代が得られている（滝上, 1982私信）．
ＭＧ;室戸岬町三津から六ケ谷にかけての海岸沿いに点在するl，ぱんれい岩質ないし粗粒玄武岩質
の岩脈群．これらの岩脈群はいずれも隣接する泥質岩類に明僚な熱変質を与えている．試料は，三
津付近のはんれい岩岩脈及び六ケ谷付近の粗粒玄武岩岩脈からそれぞれ採取．測定の結果，六ケ谷
の岩脈試料の磁化方向は著しく不均一であり，また磁気的にも不安定だが，丸山のはんれい岩岩脈
は，周縁部と中心部で若干磁化方向が異なるものの，全体的には安定である．平ら（1980）によれ
ば，丸山付近の石灰質泥岩より，後期漸新世から前期中新世の浮遊性有孔虫を産する．
ＭＹ;安芸市の東方，大山岬付近の泥質岩．この地域は大山岬層と呼ばれ，樫岩・砂岩・頁岩及び
それらのブロック状混合層などからなる（平ら, 1980).試料採取地点付近の地層は，走向N
47°Ｅ,’傾斜70°Sで南上位を示す．大山岬層の年代については，時代決定に有効な化石の産出
に乏しく，現段階では不明である．一部の放散虫化石データや岩相の対比などから，上部白亜紀～
始新世の間と考えられている. NRM強度は非常に弱く（＜10-７ ｅｍｕ／ｃｃ），磁力計の測定限界に
近いため，結果の信頼性には乏しいが，全体的に逆帯磁の傾向を示す．
ＭＨ;羽根岬先端の砂泥互層中の泥質岩で，一部に層厚数ｃｍの灰白色凝灰岩層を含む．奈半利川
層に属し，地層の走向・傾斜は, N:65°E, 60°～70°Sで逆転している．奈半利川層の年代は．
ナンノ化石（岡田・岡村, 1980)や放散虫化石（平ら, 1980)によyり，中～後期始新世と考えられ
る. NRM強度は，他地域の泥質岩類よりもいく分強く（10-6～10-７ ｅｍｕ／ｃｃ），磁気的にも安定
である．
ＭＳ;室戸市菜生の水産高校南の海岸に分布する，中～細粒砂岩．平ら（1980）による菜生層群中
の津呂層に相当する．摺曲テストを行なうために，向斜構造をもった地層の両翼から試料を採集し
たが，試料はすべて磁気的異方性が非常に強く，古地磁気試料としで不適当であった．これは，お
そらく，試料中にパッチ状に分布する二次的に形成された鉄の水酸化物(goethiteないしlimo-
nite)のためであろう．通常の交流消磁では不十分で，熱消磁，あるいは塩酸・沸酸などによる化
学消磁が必要であろうが，今後詳しく検討する予定であ右.へ
ＯＢ;室戸市椎名の南の海岸沿いに分布する，玄武岩質枕状溶岩．菜生層群中の日沖複合層（平ら，
1980)に相当する. NRMは安定であり，磁化方向のまとまりも良いが，同層中の塩基性岩類は大
小の転石として存在するため，堆積岩類の場合と違って，初生水平面の補正が困難である．内陸の
四十寺山層中にも，同様の塩基性岩体が存在するが，日沖複合層との関係は不明である．
ＳＫ;室戸市佐喜浜町付近に分布する，佐喜浜メランジェ万（平ら, 1980)中の玄武岩質枕状溶岩．
本メランジェ中の泥質マトリックスからは，中～後期始新世を示す放散虫化石が発見されている
（平ら, 1980).試料を採取した岩体は，かなり剪断を受け,ており丿二部で角陳化しているため，
水平面の補正は困難である. NRMの方向は，現在の地球磁場方向とほぼ同じであり，また交流消
磁に対しても不安定である．
　　　　　　　　　　　　　　　３．古地磁気データ　●I
前節で述べたように，実験室内におけるテストや，野外の地質学的データに基づく検討の結果，
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　全11地点のうちの５地点のデータは現段階で,は除外せざるをえなかった．第＝表には，こうして得
－られた６地点からの古地磁気データを各地点ごとにまとめて示してある．各地点のデータは，試料
　を採取した岩体や地層ごとに更に区分され, Tl-lOO, OK-A, MT-1……といったような
　Site名で示されている（最初の英文字２字が，第１図で示した試料採集地点に対応している）．
　表中で，Ｎは測定試料数, I , Dは交流消磁ないし熱消磁をした後の残留磁化の伏角及び偏角, I*,
　Ｄ＊は地層の層理面に相対的な伏角・偏角，みはFisher分布(Fisher, 1953)の正確度パラ
　メータ(precision parameter), a 95 は95％信頼度円の半径，λ，△λはＩ＊から求めた古緯度
　とその誤差，∂，φはＩ＊，Ｄ＊に対応する磁極の緯度・経度である（但し，すべてＮ極に換算
　されている）．
　　第→に示した古地磁気データについて，いくつかの関連事項を，以下につけ加えることにする．
　Site
-
Tl-lOO
TI-116
TI-128
TI-D
Tl-E
TI-F
TI-Al
TI-A2
TI-A3
AW-A
OK-A
OK-B
OK-C
MT-1
MT-2
MG-1
MG-2
MG-3
MG-4
MH-1
MH-2
MH-3
Table　l.　Paleomagnetic data from the Shimanto Belt, Shikoku
Rocktype
????????????
MSvs
GB????
GB
GB???
Ｎ
???????）??? ? ?????
11
????? ????
Ｉ
Ｄ Ｉ＊　　Ｄ＊　　た　Q!95　　λ　　△λ
??????????????????????????? ???（?????? ?? ? ????????????????????????????? ????? ? ??????） ． ? ? ?? ? ?ー ? ー ー ?ーーー? ??? ?? ? ?
14
12
??
??
??
??
?
21
???????? ????
∂
φ
????????????????? ??????????? ? ???????????????????? ??? ??????????????????????????????????????? ??
Rock type; PB = pillow basalt, IL = inter-pillow limestone, RS = red shale, MS =
mudstone, TS=tuffaceous sandstone, VS= volcanic sandstone, GB = gabbro, TF= tuff.
Ｎ；　number of　specimens, I, D ；　in-situ　inclination　and　declination, I*, D* ;
inclination and declination after correction for bedding tilt, k;　Fisher's　precision
parameter,び95 ； semi-angle of り5% confidence ｃｏｎｅ，剔ａｂＳＯｌｕtｅpaleolatitude,△剔
error of paleolatitude, ∂，φ; latitude and longitude of virtual geomagnetic pole.
　地点TI（手結メランジエ）の５つのデータのうち，TI-100～TI-Dの４つは，それぞれ異
なった枕状溶岩岩体からのものである．一般に，枕状溶岩の場合，その形状（溶岩のたれ下がり方
向）から，地層の上下判定は容易であるが，水平面の推定は困難である．そこで，今回の場合は，
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枕状溶岩中に挾在するナンノ石灰岩の層理面をもって，地層め水平面を代表させることとした．ま
た逆に，この石灰岩層の上下関係は，とり囲んでいる枕状溶岩から判定ざれている．一方／この地
点では，枕状溶岩の残留磁化の安定性についての野外テストとして，陳岩テスト(conglomerate
test)を行ない，統計的に有意な結果を得ている(Kodama et al｡1983). TI-Al～TI-
A3は，メランジェ帯のみかけの上位に分布する砂泥互層中め黒色泥質岩である．メランジェ内の
　　　　　　　　７　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１　　　　　　１岩石はいずれも，岩体ごとにかなり異なる磁化方向をもち，それぞれ独立のブロックとして存在し
ていることを示唆している．また，メランジェ中の岩体と，隣接する砕屑岩（黒色泥質岩）の磁化
方向の違い（特に伏角）も注目される．
　地点ＯＫの３つのデータは，それぞれ異なる岩相からのものであるが，全体としてほぼ同一の磁
化方向を示す．地層面に相対的に上向きの伏角をもち.明らかに逆帯磁と思われる. OK-Bの
泥質岩は，波長数10 cm の小規模なスランプ摺曲を呈しており，厳密に見ると，試料採取点はそ
れぞれ多少異なる走向・傾斜をもっている．それらを考慮して，各試料について独立に補正を行なっ
た場合のみ値は6.1となる．一方，第一表に示したOK-Bのん値(10.3)は，小規模な
スランプ摺曲は無視して，試料採取点全体を同一の走向・傾斜をもつ地層とみなした場合の値であ
る．先のスランプ摺曲まで考慮したときの値よりもかえって大きい（方向のまとまりが良い）こと
がわかる．これは，この場合の堆積残留磁気(DRM, Detritar Remanent Magnetization)の
獲得時期が，スランプ摺曲の形成される時期（堆積物の含水率が高く，未固結に近い状態）よりも
後であることを示していると思われる．０Ｋ-Ａの試料は，泥質岩中に厚さ10 cm 前後ではさ
まれる灰緑色の岩石である．露頭における観察や，薄片の検鏡では，火山岩岩脈か凝灰質堆積岩か
判然としないが，磁化強度が火山岩としては異常に小さい（～io-≪ emu/cc)ことを考えると，後
者の可能性の方が強い.　　　　　　　　　　　　，．　’＼
　地点ＭＨの試料は，灰白色泥質岩及び挾在する層厚数Ｃｍの凝灰岩層から採取された．この地域・
の地層は逆転しており，摺曲補正後の伏角は上向きで逆帯磁を示唆するが，偏角は西向き40°～
50°と特異な方向を示す．各サイトの試料は，15～20mの間隔をおいた異なる層準から採取され
ているので，全体が地磁気のexcursionやtransientを反映している可能性は少ない．むしろ，
摺曲軸の傾きによる水平面内のみかけの回転の影響と考えられるが，現段階では，それを支持する
地質資料は得られていない．採取地点を含む広範囲の精査が必要であろう．
　地点ＭＧの４サイトは，室戸市丸山の層厚約５ｍのはんれい岩岩脈であるが，岩体の周縁部と
内部では磁化方向が異なる. MG-2, MG-4は，熱変成一をうけた堆積岩とめ相対するふたつの境
界面から，それぞれ30～40 cm 内側の部分, MG-1, MG-3は，境界からそれぞれl m， 2.6
m内側の部分である．表１に示すように, MG-1とＭＧご3の磁化方向はほぼ同一だが，他の
ふだつとは有意に異なる．詳しい検討は行なっていないが，岩脈が貫入する際の境界部付近での内
部流動変形を反映しているのかもしれない．今後の検討課題のひとつである．一方，この地点の摺
曲補正後の偏角も，前述の地点ＭＨと同様に，特異力方向’をもう（補正に際しては，接触するホル
ンフェルスの層理面を利用した）．この地域は，特に地質構造が複雑で，強い剪断をうけた砂泥混
合層中に，様々な岩石がブロック状・レンズ状にはさまれている（平ら, 1980)ことから，この岩
脈も貫入後，周縁の堆積岩類とともに構造的な変形をうけた可能性がある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｒ・　　　¶地点ＭＴのデータも，はんれい岩岩脈のものであるが，周辺の堆積岩を利用した摺曲補正の前後
で，伏角は上向きでほとんど変化しないが，補正後の偏角’は逆磁場に近い方向を示す．この岩体は，
層厚100 m 以上に及ぶ大規模なものであること，周辺の堆積岩類に明僚な熱変成を与えて接して
いること，岩体の貫入方向及び走向が周辺の堆積岩類の層理面ぞほぼ平行であること，などを考慮
すると上記の補正は妥当なものと言えよう．　　　　　ニ　　　ト
の白亜紀及び第三紀岩類の古地磁気データ（小玉）
４ 今後の課題
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　ひとつは，メランジエ帯の岩石類と，周辺の砕屑岩類との古地磁気学的な比較検討を，さらに進
めることであろう．岩相はもちろん，地質年代もはるかに異なる岩石には，多くの古地磁気学的情
報が含まれているはずである．現段階では，一部の白亜系メランジエの予察的な研究にとどまって
いるが（例えば, Kodama et al., 1983),他の地質学的研究の進展と相まって，今後の一層の発
展が期待される．
　もうひとつは，白亜紀の古地磁気層序学的研究である．四万十帯中の大規模なチャート岩体や，
秩父帯の一部の砕屑岩類には，白亜紀のかなり長い期間に連続的に堆積したと思われるものがある．
陸上の白亜系岩石の古地磁気層序学的研究は，世界的に見ても数少なく（例えばLowrie and
Alvarez, 1977による北イタリアGubbioの石灰岩の研究），重要な研究課題のひとつであろ
う．
　一方，テクトニクスの方面では，西南日本の時計回りの回転（例えば, Otofuji and Matsuda,
1982)との関連が興味深い．従来の研究対象は，すべて西南日本内帯の岩石であるので，外帯，
特に四万十帯の岩石との比較は重要であろう．表１に示すように，四万十帯のいくつかのデータ
（ＯＫ，ＭＴ）には，摺曲補正前の方向がかなり西偏しているものがあるが，補正後にはそのよう
な傾向は示さない．地質構造との関連の問題をふまえて，今後解明しなければならない問題であろ
う．
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